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Природно-климатические и геолого-географические условия Кыргызской Республики отличаются тем, 
что большую часть территории Кыргызстана занимают горы. В силу особенностей горно-геологического 
и тектонического строения горного рельефа практически вся территория республики подвержена экзоген-
ным геологическим процессам (ЭГП), таким как оползни, селевые потоки, снежные лавины, обвалы, земле-
трясения. Наибольшей катастрофичностью проявления среди других экзогенных геологических процессов 
отличаются оползни и  сели. В рамках данной статьи изложены результаты исследования с  применением 
компьютерной техники и математического моделирования применительно к гидродинамическим процессам, 
которые определяют такие природные катастрофы, как оползни и сели, распространенные на территории 
Кыргызской Республики. Предлагается специализированный веб-сайт, который содержит результаты науч-
ных исследований, посвященных природно-техногенным катастрофам и экзогенным геологическим процес-
сам (ЭГП). В качестве основных систем управления базами данных (СУБД) были использованы следующие 
системы: MS Access, My SQL и PostgreSQL. Таким образом, основными средствами разработки компьютер-
ных программ и вычислительных процедур выступают Delphi, Python, Visual Basic, Java и JavaScript. Для 
проектирования и создания сайта применялись веб-технологии и следующие программные средства: Python, 
JavaScript, PhP и HTML. 
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Natural-climatic and geological-geographical conditions of the Kyrgyz Republic differ because of the territory 
of Kyrgyzstan, which is occupied by mountains. Due to the peculiarities of the geological and tectonic structure of the 
mountainous terrain, almost the entire territory of the Republic is subject to exogenous geological processes (EGP), 
such as landslides, mudflows, avalanches, landslides, earthquakes. The most catastrophic manifestations among 
other exogenous geological processes are landslides and mudflows. This article presents the results of research 
using computer technology and mathematical modeling in relation to hydrodynamic processes that determine such 
natural disasters as landslides and mudflows common in the territory of the Kyrgyz Republic. A specialized website 
is proposed, which contains the results of scientific research on natural and man-made disasters and exogenous 
geological processes (EGP). The following systems were used as the main database management systems (DBMS): 
MS Access, My SQL and PostgreSQL. Thus, the main means of developing computer programs and computational 
procedures are Delphi, Python, Visual Basic, Java and JavaScript. Web technologies and the following software 
tools were used to design and create the site: Python, JavaScript, PhP and HTML.
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Кыргызская Республика (КР) – государ-
ство, в  котором из-за его географического 
месторасположения происходят многочис-
ленные стихийные бедствия. Серьезные 
геологические, климатические, техногенные 
вызовы и проблемы глобального изменения 
климата негативно влияют на население 
и  экономику страны в  целом. Население 
и  инфраструктура чувствительны к  риску 
природных катаклизмов и  катастроф [1]. 
Природно-климатические и  геолого-геогра-
фические условия Кыргызской Республики 
отличаются тем, что большую часть терри-
тории Кыргызстана занимают горы. В силу 
особенностей горно-геологического и текто-
нического строения горного рельефа прак-
тически вся территория республики подвер-
жена экзогенным геологическим процессам 

(ЭГП), таким как оползни, селевые потоки, 
снежные лавины, обвалы, землетрясения. 
Наибольшей катастрофичностью проявле-
ния среди других экзогенных геологиче-
ских процессов отличаются оползни и сели. 
Оползни и сели представляют собой один из 
самых распространенных видов природных 
катастрофических явлений, которые вызы-
вают колоссальные разрушения на больших 
территориях, приводят к огромным челове-
ческим жертвам, причиняют большой ущерб 
экономике и природной среде. Сели и ополз-
ни имеют широкое распространение на всей 
территории Кыргызстана, и особенно в юж-
ных регионах: Ошской, Джалал-Абадской 
и Баткенской областях. 

Практически ежегодно из-за природно-
техногенных катастроф Кыргызстан несет 
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большие материальные потери. Многолет-
ний горький опыт показывает, что эти при-
родные катастрофические процессы при-
чиняют огромный экономический ущерб 
народному хозяйству, вызывают гибель лю-
дей, наносят значительный урон социально-
экономической инфраструктуре и экологии. 

В связи с развитием народного хозяйства 
республики большое значение приобретает 
проблема рационального использования 
природных ресурсов и  охраны окружаю-
щей среды. Для дальнейшего социально-
экономического развития необходимо про-
мышленно-хозяйственное освоение горных 
районов, создание соответствующей ин-
фраструктуры горных регионов, развитие 
коммуникаций и т.д. В результате для Кыр-
гызстана, как горной экосистемы, проблема 
изучения природно-техногенных катастроф 
выдвигается в  ряд важных народнохозяй-
ственных и научно-технических задач. Со-
гласно данным Министерства чрезвычай-
ных ситуаций Кыргызской Республики «на 
территории Кыргызской Республики насчи-
тывается более 5000 активных оползней. 
В различной степени оползневым процес-
сам подвержено 600 населенных пунктов. 
До 10 тысяч жилых домов расположены 
в потенциально опасных зонах. Всего по ре-
спублике процессы подтопления развиты на 
площади 3200 кв. км, подвержены угрозам 
344 населенных пункта». 

Также к природным чрезвычайным си-
туациям относятся опасные метеорологиче-
ские явления (ливневые осадки, град, силь-
ные ветры, снегопады и  заморозки, засуха 
и т.д.), эрозия берегов, просадки в лессовых 
и  глинистых грунтах, обвалы, камнепады 
и другие.

В рамках данной статьи изложены ре-
зультаты исследования с  применением 
компьютерной техники, математического 
моделирования и  математических методов 
применительно к гидродинамическим про-
цессам, которые определяют такие при-
родные катастрофы, как оползни и  сели, 
распространенные на территории КР, и осо-
бенно вблизи народнохозяйственных объек-
тов и населенных пунктов. 

В данной работе предлагается специ-
ализированный веб-сайт, который содержит 
результаты научных исследований, посвя-
щенных природно-техногенным катастро-
фам, экзогенным геологическим процессам 
(ЭГП), возможным прорывным турбулент-
ным течениям, представляющим угрозу 
гидротехническим сооружениям и  другим 
народнохозяйственным и техническим объ-
ектам, коммуникациям и др. 

На рис. 1 показана главная страница 
веб-сайта, для проектирования и разработ-

ки которого использовался современный 
программный инструментарий. В качестве 
основных языков программирования, ко-
торые реализуют математические модели, 
численные методы и  алгоритмы, применя-
емые в наших научных исследованиях, ис-
пользуются языки объектно-ориентирован-
ного программирования (ООП). 

Материалы и методы исследования
Таким образом, основными средствами 

разработки компьютерных программ и вычис-
лительных процедур выступают Delphi, Py-
thon, Visual Basic, Java и JavaScript [2, 3]. Для 
проектирования и  создания сайта применя-
лись веб-технологии и следующие программ-
ные средства: Python, JavaScript, PhP и HTML. 

В качестве основных систем управления 
базами данных (СУБД) были использованы 
следующие системы: MS Access, My SQL 
и PostgreSQL [4, 5]. 

На верхней панели сайта расположено 
основное меню, которое содержит следу-
ющие рубрики: «Главная», «ЭГП в  КР», 
«Моделирование ЭГП», «Прогнозные мо-
дели», «Информационные системы и  базы 
данных». 

На правой боковой панели сайта распо-
ложены следующие рубрики: 

– «Кафедра прикладной информатики», 
содержит информацию о  кафедре «При-
кладная информатика» КГУ им. И. Араба-
ева, которая выпускает бакалавров по спе-
циальности «Прикладная информатика», 
«Информатика и вычислительная техника», 
«Информационные системы и технологии», 
«Информатика», а также магистров по спе-
циальности «Прикладная информатика» 
и «Информационные технологии»;

– «Состав кафедры», содержит инфор-
мацию о  профессорско-преподавательском 
составе кафедры;

– «Научная работа», содержит информа-
цию о  научно-исследовательской деятель-
ности кафедры, основных научных направ-
лениях и  выполняемых НИР, грантовых 
проектах и т.д. 

– «Научные связи», приведены соглаше-
ния о научно-исследовательском сотрудни-
честве кафедры с  отечественными и  зару-
бежными вузами и НИУ; 

– «Диссертационный совет», содержит 
информацию об открытом при КГУ им. 
И. Арабаева Диссертационном докторском 
совете на базе кафедры «Прикладная ин-
форматика» [6]. 

Рассмотрим рубрику «Экзогенные гео-
логические процессы в  КР». В данном 
разделе приведены основные ЭГП, типы 
природных и  техногенных катастроф на 
территории нашей страны (рис. 2). 
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Экзогенные геологические процессы в КР
Оползни и сели, как основные виды эк-

зогенных геологических процессов, имеют 
практически повсеместное распространение 
на территории Кыргызстана, которая на 90 % 
состоит из горных массивов Тянь-Шаня. Ак-
тивизация селевых и оползневых процессов, 
зачастую носящих катастрофический харак-
тер, причиняет большой ущерб населенным 
пунктам, инженерно-техническим коммуни-
кациям, экономике страны, а  также сопро-
вождается человеческими жертвами. В этой 
связи актуальной задачей является монито-
ринг ЭГП с применением современного на-
учного инструментария. 

А.И. Шеко отмечает в  своих работах, 
что в  ходе проведения сложных и  много-
образных геолого-инженерных работ вы-
являются основные геологические условия, 
рельеф, климатические условия и  другие 
факторы формирования и развития оползней 
и  селей, изучаются склоны и  участки про-
явления оползней и селей, проводится типи-
зация оползней и селей, их классификация, 
исследуются их основные закономерности 
и  др. [7]. Все факторы, которые являются 
причинами возникновения, зарождения, раз-
вития и  активизации ЭГП, делятся на три 
большие группы: постоянные, медленно из-
меняющиеся и быстро изменяющиеся.

Постоянными факторами являются гео-
логическое строение и  рельеф местности. 
«Они определяют генетические особенно-
сти ЭГП, а также интенсивность их прояв-
ления. Эти факторы являются необходимым 

условием формирования экзогенно-геоло-
гических процессов и  считаются неизмен-
ными» [8]. 

Ко второй группе факторов относят-
ся современные тектонические движения, 
климатические характеристики местности, 
гидрогеологические условия, раститель-
ность и другие. 

Факторы третьей группы включают 
в  себя: метеорологические, гидрологиче-
ские, а также сейсмические и техногенные 
процессы. Данная группа факторов состав-
ляет основу временного прогноза изучае-
мых процессов, а  совокупность факторов 
первой и  второй группы является основой 
пространственного прогноза ЭГП [8]. 

Моделирование ЭГП

В данном разделе приведены математи-
ческие модели для исследуемых ЭГП, а так-
же различные начально-краевые задачи для 
гидродинамических процессов и  течений 
в различных средах. 

При этом рассмотрены следующие 
большие классы научных задач: 

– моделирование оползневых процессов 
с  применением приближенно-аналитиче-
ских методов решения; 

– численные математические модели 
оползневых течений на основе вычисли-
тельных методов прикладной математики 
и вычислительной гидродинамики;

– моделирование селевых процессов 
с  применением приближенно-аналитиче-
ских методов решения; 

Рис. 1. Главная страница веб-сайта
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– модели для катастрофических селе-
вых течений на основе численных методов 
и вычислительных алгоритмов; 

– разработка моделей для природно-тех-
ногенных катастроф на основе численных 
методов и алгоритмов. 

Прогнозные модели
Данный раздел исследований посвящен 

вопросам прогнозирования природных ка-
тастроф на территории республики на осно-
ве теории корреляционно-регрессионного 
и факторного анализа. На сайте создана ру-
брика «Прогнозные модели». Следующий 
важный момент заключается в построении 
достоверных прогнозных моделей, учи-
тывающих максимально возможное число 
основных факторов и  их приоритетность. 
Наконец, на достоверность предлагаемых 
прогнозов влияет точность методов вычис-
лений. Правильность наших прогнозных 
моделей покажет только практика. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Показано, что гидродинамические про-
цессы, фильтрация жидкости (грунтовые 
и  подземные воды) и  инфильтрация жид-
кости (атмосферные осадки, поверхност-
ный сток, снеготаяние и т.д.) в оползневых 
и  селеопасных горных склонах выступают 
одними из основных факторов возникно-
вения, формирования и  активизации ЭГП 
в нашей республике. 

Как известно, важной практической 
задачей является определение вероятной 

линии скольжения оползней. С этой целью 
формулируется и решается задача фильтра-
ции жидкости в  неоднородно-анизотроп-
ном грунте в  виде уравнения в  частных 
производных второго порядка с граничны-
ми условиями типа Дирихле и Неймана на 
неизвестной границе  – линии скольжения 
оползней. Для решения этой полуобрат-
ной краевой задачи применяется извест-
ный численный метод конечных элементов 
в  двухмерной и  трехмерной постановке 
с итерационной процедурой для нахожде-
ния неизвестной границы – линии или пло-
скости скольжения. 

Аналогичные начально-краевые зада-
чи и  модели формулируются и  решаются 
для процессов инфильтрации жидкости 
в оползневых и селевых горных склонах. 

На основе решения краевых задач филь-
трации и инфильтрации жидкости ставится 
задача по определению устойчивости скло-
нов против оползания с  учетом основных 
физических сил и  нагрузок, действующих 
на оползневой склон. 

После потери устойчивости оползнево-
го склона под действием совокупности ос-
новных факторов происходит активизация 
оползней и для оползней – течений и селе-
вых грязекаменных потоков разработаны 
модели двухфазных нестационарных тече-
ний с  начально-краевыми условиями типа 
Коши, Дирихле и Неймана и  смешанными 
условиями с применением теории «мелкой 
воды» и теории турбулентных течений. Для 
решения этих нелинейных моделей приме-
няется численный метод крупных частиц. 

Рис. 2. ЭГП и их моделирование
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Для прогнозирования ЭГП предложены 
линейные и нелинейные прогнозные модели 
на основе теории и методов регрессии и фак-
торного анализа. Временные ряды активи-
зации оползней и  селей и  других основных 
факторов строятся на основе данных наблю-
дений Министерства чрезвычайных ситуаций 
и Кыргызской гидрометеослужбы (данные по 
годам, кварталам, месяцам и по оползневым 
и селеопасным районам и участкам). 

Разработана информационная система 
для ЭГП на территории республики, база 
данных которой содержит необходимую 
информацию, применяемую для моделиро-
вания и прогноза ЭГП. На рис. 3 и 4 пока-
заны окно установки и запуска ИС и глав-
ное меню. 

Заключение
Современный уровень научных иссле-

дований предполагает и  обязывает разра-
ботку и  применение новых информацион-
ных технологий. В связи с  этим в  данной 
работе была сформулирована цель по при-
менению математического моделирова-
ния и  информационных технологий для 
исследования и  прогнозирования ЭГП на 
территории Кыргызстана. Для реализации 
поставленной цели предложены гидроди-
намические модели и  численные методы 
их решения. Разработана информационная 
система для оползневых и селевых процес-
сов и других типов ЭГП, распространенных 
на территории КР. Предложены прогноз-
ные модели и на их основе краткосрочные 

Рис. 3. Окно установки и запуска ИС

Рис. 4. Главное меню ИС
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и  среднесрочные (на 1–3 года) прогнозы 
активизации ЭГП на территории КР. Таким 
образом, основная задача на сегодняшний 
день заключается в  постоянном наполне-
нии, обновлении и  модернизации сайта, 
информационной системы и  базы данных 
соответствующим информационным мате-
риалом, достоверными статистическими 
сведениями, данными наблюдений за фор-
мированием, развитием и активизацией ка-
тастрофических ЭГП на территории КР. 
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